














































































ɖ ɳʚʓʇʔɖ ʖʇʖʏʒʒʕʓʇʛʏʗʚʘɖ əɳɻʁɚ˞ŬťĞȰ˝̜̭̅ ɯɹɬ ˴ø˔ʶ˼̸̧̺̥̽˴ø˒˛ʽ
· ɯɹɬ ˺˹̶̋˜»ˍ˰əʟʚʗɖ ɳʇʚʘʋʔɜɖ ɢɠɠɢɚʷɳɻʁ ˞̠̗˝ƂǋkˠƧǌƳƻ˜éĦˋ˗
İ˛ŷȆ̼ȝÕì˴Õìˉˏ˰˂ʶ˄˝rŝŻ7̵̰́˷̽˙˛˯ʶBŸĲį˝=˃˜˭
˯ĆÇ"F˜ǎşûȽˉ˱˰ʷɳɻʁ éĦ˜˭˕˗Ð˃ȇˇˉ˱˰Źæ˙ˋ˗µÄåŷȆ
̿ʛʋʗʗʚʉʇɖ ʛʚʒʍʇʗʏʘ̀ʶïÆŷȆ̿ʛʋʗʗʚʉʇɖ ʖʒʇʔʇ̀ʶ¹̸̺̫̆̊̽̿ʉʕʔʊʞʒʕʓʇɖ ʇʉʚʓʏʔʇʙʚʓ̀˛
˚˴úˆ˰ˇ˙˂˘˃˰ʷɖ
ɖ ǁȳ̼ŭĹ˫oǈ˛˚˝ƧǌƳƻˢ˝éĦ˞ʶˀ˪˜åŐ˴Ȗˌ˗ìƞˋ˗ˀ˯ʶɳɻʁ





ɖ ɳɻʁ ˜˞Ūs©ˉ˱˗ʽ˰˓˅˘Ƭ ɡɢɠ ƚɐ"˝˂¥ˋʶː˝FƬ ɡɟɣ ˂Ƨǌ
ùt˘ĸ˯˞Ƃǋùt˘ʼ˰ʷƧǌùt ɳɻʁ ˝éĦ˞¤¬ɍȦƂFǉżåź






ɖ ̿/͇ɳɻʁɡɦɜɖɡɨɜɖɣɡ̀˙̸̵̽̋̂̿/͇ɳɻʁɦɜɖɡɡ̀˝ ɢ ƚɐ˜Mɐˉ˱˰əɳʕʜʒʋʞɜɖɡɩɩɦɚʷ
˛ˀƂǋùt˝ ɳɻʁ ˜ˀʽ˗˪ʶɳɻʁɥ ˂ŷȆťǡƂžǂŵÄŻ̿ʋʖʏʊʋʗʓʕʊʞʘʖʒʇʘʏʇɖ
ʛʋʗʗʚʉʏʌʕʗʓʏʘɪɖɰʁ̀ʶɳɻʁɨ ˞Ƃǋ˂˵̿ʘʑʏʔɖʉʇʔʉʋʗ̀˴Ƿžˍ˰ˇ˙˂ƍˮ˱˗ˀ˯ʶƂǋùt
 ɳɻʁ ˜˪̝˹̵̋̂˜ƇÔˍ˰˪˝˂¥ˍ˰̿ ɡ̀ʷɖ
ɢɝɢ́ɳɻʁ éĦ˜˭˰ž˂˵Ĳįɖ
ɖ ˦ˎ˭˄ƍˮ˱˗ʽ˰˂˵òRȣ'¤ʶʖɥɣ ˙ ɽɭ ˜˖ʽ˗ƥŘ˜ǹĒˍ˰̿̓̀ʷưǃ˜
ɯɹɬ ā<˫^¦ƀɟţūƀ̷̗̋̋˂ŭˌ˰˙ʶ̺̍̇̽M¤˂ĲǄˋ ʖɥɣ ˂Ňå^ˍ˰ʷŇ
å^ˋ˒ ʖɥɣ ˞ ʖɢɡʂɬɱɡ˛˚˴ˋ˗ ʉʊʑ Ňå˴òRˋʶː˝Ƶĥ ɽɭ ˂Ňå˙˛˯ ɲɡɟɾ
ưǃxě8ĵ˴Ƿ¶ˍ˰ʷˇ˝ưǃĹ8ĵě˜ɯɹɬā<˛˚˝̮̒̽̊˝Ƚi˴ˀˇ˛ʾʷ
ʖɥɣ˞ťł˜˭˕˗˞ɭʇʝ ˛˚˴ˋ˗˷̪̗̽̉̋̿ʇʖʕʖʙʕʘʏʘ̀ưǃķ˴Ƿ¶ˋʶŵÄưǃ˝
ûȽ˜ĲǄˍ˰ʷ˦˒ ɽɭ ˂Ň^ˋŵÄ˜ưǃxě˂ȚǠˍ˰Ġ$˘˞ʶɽɭɟɰɢɱ Ǧr,
ˁˮțɅˋ˒ ɰɢɱ ˂ ʖɡɤɬɽɱ˝žŪ̷̶̧˴Țˋʶˇ˝ ʖɡɤɬɽɱ˞ ɸɯɸɢ ˙Ƶrˍ˰˘ ʖɥɣ
˝Mǭ˴òRˍ˰ʷˇ˝ˇ˙˜˭˯ ʖɡɤɬɽɱ˞ ɽɭ ƴȉ˙ ʖɥɣ ƴȉ˴˖˛ʽ˘ʶŵÄ˛ưǃĹ
̶̙̉̃˴òRˍ˰§DǣƼ˝×W˴÷˕˗ʽ˰ʷɨɥ̾"˝˂˵˜ˀʽ˗ʶˇˇ˘ƒˋ˒
ʖɥɣʮɽɭ ˝ƴȉ̿ɽɭ ˝Ňå˴RÝˍ˰ ʖɡɦɴɹɶɤʇ ˴v˨̀˜ŵ˂ŭˌ˗ˀ˯ʶˇ˱ˮ˝¤˂
ɇÄ˜ȭǧ˛˂˵òR¤˘ʼ˰ˇ˙˂wˉ˱˗ʽ˰əɸʕʕʊʞɖ ʇʔʊɖ ɷʇʏʓʏʔʘɜɖ ɢɠɡɠɫɖ ʄʚʍʇʜʇɖ
ʇʔʊɖɶʏʞʕʔʕɜɖɢɠɠɨɚʷɖ
ɖ ̝˹̵̋̂ ɳɻʁ ˝!ǡ˘ʼ˰ ɳɻʁɡɦʶɡɨ ˝̜̭̅ ɯɹɬ ˞Ƭ ɨɖ ʑʈ ˘ʶɦ ƚɐ˝Pěȣ'
¤əɜɖɜɖɜɖɜɖɜɖɚ˙ ɢ ƚɐ˝Úěȣ'¤əɜɖɚ˴̘̆̽ˋ˗ʽ˰̿ ɣ̀ʷˇ˝˛ˁ˘
ưǃž˂˵˜ȷ˳˰˙ˉ˱˰˪˝˂  ˙ ɜɖ ˘ʼ˰̿ ɢɜɖ ɤ̀ʷ̝˹̵̋̂˝ ɰɦ ˞ ɰɦɬɻɖ
əɰɣ ̵̡̲̺́̓̀̽̎ɚʶʖɥɣ ˙ ɣ ȯ,˴Õìˋʶʖɥɣ ˝̵̡̪̲̺́̓^˴ˀˇ˛ʾˇ˙˘Mǭ
˴5Țˉˏ˰ʷ˦˒ ɰɦ ˞ ʖɥɣ ˝ȋHEƃ¤˘ʼ˰ ɮɭɻɟʖɣɠɠ ˫ ɬɯɬɣ ˝ĲǄ˪òRˍ˰
 ɤɖ
˘ ʖɥɣ ƴȉ˴ȭ˜Ⱥ­ˍ˰ʷċ̝˹̵̋̂ ɰɧ ˞ ɽɭ ˙ƵrˋʶŇ^ˍ˰˜˭˕˗
ɽɭɟɰɢɱǦr,ˁˮɰɢɱ˴țɅˉˏ˰ˇ˙˘ɰɢɱ˴Ňå^ˋʶǦǥȷș̺̟̑̂Ȅ˝žŪ˴ȋ









ɖ ˦˒ŭ,ȹÝĲį˜³ˍ˰Ȥ̮˿̭̌̚˙ˋ˗ʶɰɦ ˙ ɰɧ ˜˭˰˹̺̣̑̽˻̸̺




ɖ ¤¬ɍ˂˵ưǃ˘˞ʶ˄˝r ɳɻʁɖɯɹɬ ˝Ƴ˧ȏ˧˂Ǩ˖ˁ˕˗ʽ˰ʷˉ˦ˊ˦˛Ƴ˧
ȏ˧̟̺̑̽˂ʼ˰˂ʶɜɖ  ȣ'¤˝žŪ˞ɕ̷̶̧˘6øˉ˱˗ʽ˰ʷˇ˝ˇ˙˪ ɰɦ ˙
ɰɧ ˂ưǃ˝˂˵^˜ȷ˳˰ˇ˙˴Ó˄ƒˋ˗ʽ˰əɯʕʕʗʈʇʗɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɡɢɚ̿ ɥ̀ʷɖ











ɖ ɳɻʁ éĦȹ˴ƅƀ˙ˋ˒̹̺̂̓˙ˋ˗ ɲʇʗʊʇʘʏʒɖəɸʋʗʑɖʇʔʊɖɮʕɞɚ˂ ɢɠɠɦ Ç˜˷̵̮˿˜˗
ñǶˉ˱ʶɮʋʗʛʇʗʏʝɖ əɲʒʇʝʕɾʓʏʙʎɶʒʏʔʋɚ˂ ɢɠɠɧ Ç˜˾̴̵̗̽̋˷˜˗ñǶˉ˱˒ʷˇ˱ˮ˞
ɳɻʁ ˝̰̥̘̺̟́̉̑̂˘ʼ˰ ɷɡ ˘įƤˋ˒ ʁɷɻ̿ʛʏʗʚʘɖ ʒʏʑʋɖ ʖʇʗʙʏʉʒʋ̀˴̹̺̂̓˙ˋ˗ůʽ
˒˪˝˘ʼ˰ʷĎĞF˜ˀʽ˗˞ɮʋʗʛʇʗʏʝɖ ˂ ɢɠɠɩÇʶɲʇʗʊʇʘʏʒɖ ˂ ɢɠɡɡÇ˜ñǶ˴n˅˒
əɴʔʕʚʋɜɖɢɠɠɨɚʷɮʋʗʛʇʗʏʝ ˞ ɳɻʁɡɦ ˀ˭ˠ ɡɨ ˜³ˍ˰2̹̺̂̓ʶɲʇʗʊʇʘʏʒ ˞ ɳɻʁɦɜɖɡɡɜɖɡɦ
ˀ˭ˠ ɡɨ ˜³ˍ˰2̹̺̂̓˘ʼ˯ʶː˱ˑ˱˝˝ɳɻʁéĦ˴\ĥƀ˜ȹˍ˰ˇ˙˂
ěÙˉ˱˗ʽ˰ʷˋˁˋ˛˂ˮʶˇ˱ˮ˝̹̺̂̓˞ȹ̹̺̂̓˘˞ʼ˕˗˪ŀŽ̹̺̂̓˙ˋ











ɖ ̸̢̟̫̽˺˹̶̋˝q˺˹̶̺̟̋̑̂Ȅ˝ĲǄ˜ȷˋ˗ ɥ˜ƒˍʷɰɡ ˙ ɰɢ ˞bǺˋ˗
˺˹̶̋ ɯɹɬ ˝Ǧǥȵ¢˜ȷˍ˰ʷɰɢ ˞˦˒˺˹̶̋ȣ'¤˝ȋH¤˙ˋ˗ĲǄˋʶư
ǃMǢ˜Č˅˰˺˹̶̜̭̋̅˝MȨ˜˪ȷˍ˰˂wˉ˱˗ʽ˰ʷɰɦɜɖɰɧ ˞Ȓ˝Ȗ˯
ž˂˵ȝƙʶưǃxěRÝʶ˺˹̶̜̭̮̺̙̺̋̅̋̕˜ȷˍ˰əɸʢʔʍʋʗɖ ʋʙɖ ʇʒɞɜɖ ɢɠɠɤɫɖ
ɿʎʕʓʇʘɖʋʙɖʇʒɞɜɖɡɩɩɩɚʷɰɤ ˙ ɰɥ ˞ ɳɻʁŭŇŬ˝Úěȝƙ˝RÝ˜ȷ˳˰˙þŔˉ˱˗ʽ˰˂ʶ
q¤˝ŭţ¦ƀĲǄ˞ĒƑ˘˛ʽəɲʋʔʙʎʋʗɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɣɫɖɹʇʑʇʎʇʗʇɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɥɫɖʂʏʒʘʕʔɖʋʙɖ
ʇʒɞɜɖɢɠɠɥɚʷȐÇ˘˞ ɰɥ ˜ȷˋ˗®BŸ˜˭˰éĦưǃûȽ˝Ȥ˜¯ˋ˗ʽ˰pǄå
˂ƒ~ˉ˱˗ʽ˰əɸʕʕʊʞɖʇʔʊɖɷʇʏʓʏʔʘɜɖɢɠɡɠɚʷɷɡ kˠ ɷɢ ˞˺˹̶̰̥̘̺̟̋́̉̑̂Ȅ˙ˋ
˗ĲǄˋ˗ʽ˰ʷɖ
ɣʮɢ́®ưǃ˝M^˜1¥ˋ˒ ɳɻʁ Ǧǥɖ




















ɖ éĦưǃF˘˝̜̭̅Ʒø˜ƶʽ˗˺˹̶̋ ɯɹɬ ˞®ĦǓ,˝Ǧǥ˜bǺˋ˗ʶ˖
˝£ưǃ˜MȨˉ˱˰əɸʉɭʗʏʊʋɖ ʋʙɖ ʇʒɞɜɖ ɢɠɠɦɚʷÍǌ˴Ʌ˱˒éĦưǃ˘˞ưǃM^˂ȵ
¢ˉ˱ʶ˺˹̶̋˝Pěȣ'¤Ůţ˝žŪ˂Ƿ¶ˉ˱˰ʷSȒ˝Ȗ˯ ɳɻʁ ˺˹̶̋˞ǎȊ˝
ɯɹɬǦǥȪƮ˴ø˒˛ʽ˝˘ʶǎȊ˝ɯɹɬǦǥ˴®˝ǣƼ˜1¥ˍ˰˂ʶĶÄ˛M^̄
̴̜̓̇˹̗˞ưǃxěˁˮǆˋ˗ˀ˯ʶɯɹɬ Ǧǥ¤˞Ň^ˉ˱˗ʽ˰ʷːˇ˘ ɰɦ kˠ



























ɖ ɳɻʁ Pěȣ'¤Ůţ˝˖˘ʼ˰ ɰɡʆɰɤ ˞̵̸̪̗̉̋̔̂̚˛ȋHŮţˁˮ ȨO˙ 






ªɒ˜˭˯ʶʰɮɽɻʁ̿ʉʕʙʙʕʔʙʇʏʒɖʗʇʈʈʏʙɖʖʇʖʏʒʒʕʓʇʛʏʗʚʘ̀ɖ ɰɡʆɰɤ ˂˺˹̶̋ ɯɹɬ ÅkˠÚě
̺̟̑̂Ȅ˝žŪ˜âǧ˛əɻʋʎɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɤɚʶʱɳɻʁɣɡɖɰɡʆɰɤ ˂M^˜(ʾ˺˹̶̋ ɯɹɬ
ÅkˠéĦưǃ˝ưǃxě ɾ ěƷø˜ȷˍ˰əʂʏʒʘʕʔɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɥɚʶʲɳɻʁɡɦɖɰɡʆɰɤ












ǃxě˝ ɲɢɟɸɖ ʇʗʗʋʘʙ ˴Ƿ¶ˍ˰˂ƒˉ˱˗ˀ˯ʶɰɡʆɰɤ ˂ ɮʞʉʒʏʔɬɟɭ ˙Ƈ.ůˍ˰





ɻɸɷ ,˝GȨƼ˴ȇˇˍ˪wˉ˱˗ʽ˰əɽʕʈʋʗʙʘɖ ʋʙɖ ʇʒɞɜɖ ɢɠɠɣɚʷˋˁˋ˛˂ˮʶŪ˦˘


















ˮʶƕ˞ʶɰɡʆɰɤ ˂ ɳɻʁ ˺˹̶̋ŭŇŬ˜-ˮˁ˝¯˴ˋ˗ʽ˰pǄå˴þŔˋʶː˝ĲǄ
ǭĒ˞ ɳɻʁ ŭŇŬ˝ūǭ˴[˅˰˙ƿʿʶɰɡʆɰɤ ˝ĲǄ˜ńƅˋ˒ʷɖ
ɖ ĞǻĈ˘˞ ɰɡʆɰɤ ˝ĊǩĲǄ˝üƯ˴ƅƀ˙ˋʶɳɻʁɡɨɖ ɰɡʆɰɤ ˴̧˹̗̿ʈʇʏʙ̀˙ˋ˒ ʞʋʇʘʙɖ
 ɡɡɖ










ɖ ɳɻʁɖɰɡʆɰɤ ̺̟̑̂Ȅ˝ĲǄ˴üƯˍ˰˒˩˜ʶɳɻʁɡɨɖɰɡʆɰɤ̿" ɡɨɰɡʆɰɤ ˙ǡǱˍ˰̀






ɖ ˞ˌ˩˜ ɡɨɰɡʆɰɤ ˙̡̮̺̺̓˝Ƶr˴ʶʏʔɖʛʏʙʗʕ ˝Ƶrªɒ˜˭˕˗Ĭǳˋ˒̿ ɡɡ̀ʷɲɾɿ
Ǟr ɡɨɰɡʆɰɤ ˞ʶʏʔɖʛʏʙʗʕ ƾǲ̼rìˉ˱˒̡̮̺̺̓˙ʶÓ˄˞˛ʽ˂ęè˝Ƶrå˴ƒˋ˒ʷ
ˇ˝Ƶĥ˞ʶɡɨɰɡʆɰɤ ˙̡̮̺̺̓˝Ɔýƀ˛Ƶrå˴ƒˍ˪˝˘ʼ˰ʷsİ˝Ƶrå˞
ɳɻʁɡɡɖɰɡʆɰɤ̿ɡɡɰɡʆɰɤ̀˘˪ƑǶ˘˃˒̿ ɡɡɬ̀ʷɖ
ɖ Ĵ˜ ɢɩɣɿ̠̗̿ǇưǃĨɜɖ ɳɻʁ Ⱦå̀ưǃF˘žŪˉˏ˒ ɡɨɰɡʆɰɤ ˙Få̡̮̺̺̓˙˝
Ƈ.ů˴BŸľȼªɒ˜˭˕˗Ǻˣ˒ʷˇˇ˘˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˜˞ ɹ ĝ˜ ɱɷɬɲ ˼̢̗̥̽̑
̃˂ Zˉ˱˗ˀ˯ʶː˱˴Qůˋ˗ó ɱɷɬɲó,˜˭˯ ɡɨɰɡʆɰɤ ˴BŸľȼˋʶ˹̸̭̜̤̔
̗Ń˜˭˕˗Eľˋ˒̡̮̺̺̓˴ĬLˋ˒̿ ɡɡɭ̀ʷˇ˝ªɒ˜˭˯ʶɡɨɰɡʆɰɤ ˞}ɐưǃ
F˜ˀʽ˗˪̡̮̺̺̓˙Ƈ.ůˋʾ˰˂ƒˉ˱˒ʷɖ
ɖ ˉˮ˜ ɮʁɡ̶̿̇ǇưǃĨɜɖ ɳɻʁ Ⱦå̀ưǃ˴ůʽ˗ʶưǃF˘˝ ɡɨɰɡʆɰɤ ˙̡̮̺̺̓˝
º˴Ǻˣ˒ʷȖÄ̡̮̺̺̓˞ưǃF˜ƺƷť˜Ò˯¿ˮˉ˱˗ʽ˰̿ ɡɢɬ̀ʷưǃF˜































˒ˇ˙˜ʶɡɨɰɡʆɰɤ žŪưǃ˘˞ʥɝ̵̱̤̺̓̽˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˜EºˋʶĶÄ˛
á,˞ĬL˘˃˛ˁ˕˒̿ ɡɤɬ̀ʷˇ˝ˇ˙ˁˮ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽Õì˜˭˕˗ĶÄ˛
á,˪ˋ˄˞ ɸɿɺɮ įȘ˂˳˱˒˂ƒ~ˉ˱˒ʷɖ
ɖ ʥɝ̵̱̤̺̓̽˙ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˂Eºˋ˒˴ʾ˅ʶĴ˜ʥɝ̵̱̤̺̓̽˙
ɡɨɰɡʆɰɤ ȶ˝Ƈ.ů˝ęŝ˴Ĭǰˋ˒ʷɹ ĝƟ˜ ɱɷɬɲ ̑̃˴ Zˋ˒ ɡɨɰɡʆɰɤ ˴ ɢɩɣɿ






ɖ ̬̣̋˽̶̘̺̟̽̑̂Ȅkˠ̡̲̺́̓^̺̟̑̂Ȅ˞ ɳɯɬɮɦ ˴ˋ˗̯̺̟̽̑̽̑̂
Ȅ˘ʼ˰̒˹̺̿̚ʊʞʔʋʏʔ̀˙Ƶrˍ˰˂ƍˮ˱˗ʽ˰əɵʕʎʔʘʙʕʔɜɖ ɢɠɠɦɚʷˇ˝Ǧr,˞ß·




ɖ ȖÄ˝ ɳʋɷʇ ưǃ˜̶̜̆̒̐̽Kū˴čˍ˙ʶưǃ˞Pě ɸ ě˘ưǃxě˴8ĵˉˏʶ
ʽÕê˴ƒˋ˒̿ʉʕʔʙʗʕʒɜɖ  ɡɦɬ̀ʷː˱˜³ˋ˗ʶɡɨɰɡʆɰɤ žŪưǃ˞Ê˂˕˒˦˦˝Õ
ê˴ƒˋ˒̿ɡɨɰɡʆɰɤɜɖ  ɡɦɬ̀ʷɡɨɰɡʆɰɤ˝žŪ˜˭˕˗ɲɢɟɸěưǃxě8ĵ˂Ƿ¶ˉ˱ʶ
ŵĆåưǃ̿ʯɤɹ̀˂ǚƛˍ˰˂wˉ˱˗ˀ˯ɖ əɹʇʑʇʎʇʗʇɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɢɚʶ˝Ġ$˘˞
ɸ ě˝S˘ưǃxě˂8ĵˋ˗ʽ˰ˁˮ̿ ɡɦɬ̀ʶɡɨɰɡʆɰɤ ˝žŪ˜˭˕˗ưǃxě˂ ɾ
ěˀ˭ˠ ɲɢ ě˜Ŵ˦˕˗ʽ˰˂ƒ~ˉ˱˰ʷJɄÕì˜ȷˋ˗˞ʶ̶̜̆̒̐̽Kū˜
˭˕˗ʶɡɨɰɡʆɰɤ˷̵̭̃̏̽Õì˞ɏǙ˜Ⱥ­ˉ˱ʶ·ˉ˛ɡɨɰɡʆɰɤJɄ,˂ưǃȄ˜Mą
ˋ˒̿ ɡɦɬ̀ʷˇ˝ˇ˙ˁˮ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˝Ʉƛ˜˞ĲǄå˴ęˍ˰ß·Ƣ̛̗̹̔̽
̂˂âǧ˘ʼ˰˂ƒ~ˉ˱˒ʷ˦˒ʶ̶̜̆̒̐̽Kūưǃ˜ˀʽ˗ʥɝ̵̱̤̺̓̽˂
ɡɨɰɡʆɰɤ ˝·ˉ˛JɄ,˜ĬLˉ˱˰ˁˮ̿ ɡɦɭ̀ʶɡɨɰɡʆɰɤ ˞ʥɝ̵̱̤̺̓̽˙Ɔý
ƀ˛Ƈ.ů˴ˋʶß·Ƣ1¥ƀ˜ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽ˢ˙Ʉƛˉ˱˰˂ƒ~ˉ˱˒ʷɖ
ɖ ̒˹̺̚Ⱥ­T˘ʼ˰ ʉʏʒʏʕʈʗʋʛʏʔɖɯ ˴ůʽ˗sİ˝ªɒ˴Ǡ˛˕˒̿ ɡɦɮ̀ʷɮʏʒʏʕʈʗʋʛʏʔɖɯ
Kū˜˭˕˗ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽Õì˂Ó˄Ⱥ­ˉ˱ʶˇ˝ˇ˙ˁˮ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽Õ
ì˜˞̒˹̺̚1¥ƀȌȔ˂ȷˋ˗ʽ˰˂ƒ~ˉ˱˒ʷɖ
ɖ ɳɯɬɮɦ Ⱥ­T˘ʼ˰ ʙʚʈʇʉʏʔ ˝\ĥ˜ȷˋ˗˪sİ˜ǴǠˋ˒̿ ɡɦɯ̀ʷɳɯɬɮɦ ˞̬̣̋
˽̶̘̺̟̽̑̂Ȅkˠ̡̲̺́̓^̺̟̑̂Ȅ˴v˵˓ƛ˧ǖ˴̒˹̙˹̺̯̽̑̽˜
ˏ˗Ȝˡ˘˷̵̭̃̏̽Õì˜ˀʽ˗ȭǧ˛ĲǄ˴ˋ˗ʽ˰˙ƿʿˮ˱˗ʽ˰əɶʇʜʇʍʚʉʎʏɖʋʙɖ
ʇʒɞɜɖɢɠɠɣɚʷ̶̜̆̒̐̽Kūkˠ ʉʏʒʏʕʈʗʋʛʏʔɖɯ Kūsİʶʙʚʈʇʉʏʔ Kū˜˭˕˗ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̃
̵̭̏̽˞Õìˉ˱ˎưǃȄ˜·ˉ˛ ɡɨɰɡʆɰɤ JɄ,˂ĬLˉ˱˒ʷɖ
ɖ ˇ˱ˮ˝ƵĥˁˮʶưǃȄF˘Õìˉ˱˰·ˉ˛ ɡɨɰɡʆɰɤ JɄ,˂ʶß·Ƣ̣˸̴̮̺̗˜Ł










ɖ ːˇ˘ʶɡɨɰɡʆɰɤ žŪưǃ˜³ˍ˰ ɸɲɡɣɢ̸̥̿̕˷̭̏̽Ⱥ­T̀˝\ĥ˴Ĭǰˋʶ
ɸɲɡɣɢ Kū˂ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽Õì˴Óˉˏ˰˂Ēˮˁ˙˛˕˒̿ ɡɨɬ̀ʷˇ˝ˇ˙
˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˂˷̵̭̃̏̽İįȘ˴Õìˍ˰˙ʽʾ#©˜Ƌƈˋ˛ʽƵĥ˘ʼ˕˒ʷɖ
ɖ ɸɲɡɣɢ Kūưǃ˜ˀʽ˗ ɡɨɰɡʆɰɤ ˝žŪ̷̶̧˴Ĭǰˋ˒ʷ"Swˉ˱˗ʽ˰Ȗ˯
əɹʇʑʇʎʇʗʇɖ ʋʙɖ ʇʒɞɜɖ ɢɠɠɢɚʶɡɨɰɡʆɰɤ ˝ȦM˞ưǃöLŌ˝ŖåŲM˜˗ĬLˉ˱̿
ɡɨɭ̀ʶˇ˱˪ɡɨɰɡʆɰɤ˷̵̭̃̏̽Õì˝Ťà˜Ǐˍ˰ʷɸɲɡɣɢKū˜˗ʶɡɨɰɡʆɰɤ˝Ŗ
åŲM˞ɏǙ˜Zˋʶˇ˱˞˷̵̭̃̏̽Õì˂Óˉ˱˒˒˩˙ƿʿˮ˱˰ʷZʿ˗







~ˋ˗ʽ˰ʷ ɡɤɬˀ˭ˠ ɡɤɭ ˜ƒˋ˒Ȗ˯ʶʥɝ̵̱̤̺̓̽˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˙Ƈ.ůˋʶː
 ɡɧɖ
˝˷̵̭̃̏̽˜̵̶̗̂̽ˉ˱˒ʷːˇ˘ ɡɨɰɡʆɰɤ žŪ˜˭˕˗ʥɝ̵̱̤̺̓̽˝̺̟̑̂ž
Ū˜Öɉ˂ʼ˰ˁ˴Ĭǰˋ˒̿ ɡɩɬ̀ʷʥɝ̵̱̤̺̓̽˝pŖåŲM˞ ɡɨɰɡʆɰɤ žŪ˜˭˯
ő¸ˋʶ³Šƀ˜ŖåŲM˞Zˋ˒ʷˇ˝ˇ˙ˁˮʶʥɝ̵̱̤̺̓̽˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̃̏
̭̽˜ŖåŲM˙ˋ˗Ʉƛˉ˱˰ˇ˙˂ƒ~ˉ˱̿ ɡɩɭ̀ʶː˝Ƶĥʥɝ̵̱̤̺̓̽˝Ň
åŲM˂ő¸ˋʶ ɡɤɬ ˘ƒˋ˒˭ʾ˛ĶÄ˛á,͂ɸɿɺɮ Õì˝;˂ŭˎ˰ˇ˙˂ƒ
~ˉ˱˒ʷɖ
ɖ
ɦɞɖɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˞ ɳɻʁ ˂˵̺̟̑̂Ȅ˝!Ǽ˜ȷˍ˰ɖ
ɖ Ȓˋ˒Ȗ˯ʶɡɨɰɡʆɰɤ ˞ʥɝ̵̱̤̺̓̽˴˷̵̭̃̏̽˜ȴˌȏ˩˒ʷːˇ˘ʶɳɻʁ Ǧǥ˜
Č˅˰ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˝ȷ˴ƿ²ˋʶ˷̵̭̃̏̽˂˝˺˹̶̺̟̋̑̂Ȅ˝´ˌȏ
˩˜ȷˋ˗ʽ˰pǄå˴Ĭǰˋ˒ʷɖ
ɖ ɮʁɡ ưǃ˜˗ʶɡɨɰɡʆɰɤ ˝ęŝ˜˭˕˗ ɱɷɬɲ ̑̃Ǟr ɡɨɰɥʶɡɨɰɦʶɡɨɰɧ ˝žŪȯ˜
^˂ʼ˰ˁ˴˹̸̭̜̤̗̔ǭĤ˜˗Ĭǳˋ˒̿ ɢɠɜɖ ɢɡ̀ʷɰɥ ˝žŪ˜ȷˋ˗˞Öɉ˂ŝ
ˁ˕˒˂ʶɰɦ ˀ˭ˠ ɰɧ ˝pŖåŲM˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˝žŪ˜˭˯ɏǙ˛ő¸̿ ɢɠ̀˙ʶː˱ˑ
˱ŖåŲMˢ˝ǚƛ˂ǫ²ˉ˱˒̿ ɢɡ̀ʷ̶̜̆̒̐̽Kū˜˭˕˗ˇ˝ɡɨɰɡʆɰɤ˝\ĥ
˞Ⱥ­ˉ˱̿ ɢɢ̀ʶˇ˝ˇ˙ˁˮ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˝Õì˜˭˕˗ ɡɨɰɦˀ˭ˠ ɡɨɰɧ ˝ž
ŪǺƣ˜ȷˋ˗ʽ˰˂ƒ~ˉ˱˒ʷɖ
ɖ ɡɨɰɡʆɰɤ žŪưǃ˘˞ʶɰɦ ˀ˭ˠ ɰɧ ˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˙Eº˴ƒˋ˒̿ ɢɣ̀ʷ
ɡɨɰɥ ˝º˞ ɡɨɰɡʆɰɤ žŪ˜Öɉ˴n˅˛ˁ˕˒ʷˇ˱ˮ˝ǫ²ˁˮʶǧ˛˺˹̶̋˂˵






ɖ ȝVžŪˉˏ˒ ɳɻʁɖ ɰɡʆɰɤ ˂ưǃȄF˜˗JɄ˴Õìˍ˰˞"Swˉ˱˗ʽ˒˂





ɖ ƕ˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˂̡̮̺̺̓˙Ƈ.ůˋ˗ ɡɨɰɡʆɰɤ JɄ,˜̵̶̗̂̽ˍ˰˴Ēˮˁ˜ˋ
˒̿ ɡɡɜɖ ɡɢ̀ʷˇ˝ª˙˷̵̭̃̏̽˞̡̮̺̺̓˜˭˕˗m˯˦˱˰ˇ˙ˁˮʶɡɨɰɡʆɰɤ ˂
˷̵̭̃̏̽İįȘ˜Ʉƛˉ˱˗ʽ˰˂þŔˉˏ˒ʷɖ
ɖ ɡɦɰɡʆɰɤ ˞̇˹̴̗̺̄̓ ɨɟɡɨɖ əɮɶɨɟɡɨɚ˙˞Ƈ.ůˍ˰˂ʶ̡̮̺̺̓˙˞Ƈ.ůˋ˛
ʽˇ˙˂wˉ˱˗ʽ˰əʂʇʔʍɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɤɚʷʂʇʔʍ ˮ˝̶̥̃̽˘˞ ɡɦɰɡʆɰɤ ˙˝Ƈ.ů˴ʶ
rì̡̮̺̺̓˴ůʽ˒ ʏʔɖʛʏʙʗʕ Ƶr˷̔̍˹˜˗Ĭǳˋ˗ʽ˰ʷː˱˜³ˋ˗ʶƕ˞ ɡɨɰɡʆɰɤ














Ⱥ­T̀ʶʙʚʈʇʉʏʔ̿ɳɯɬɮɦ Ⱥ­T̀˂k˥ˍ ɡɨɰɡʆɰɤ JɄ,Õìˢ˝Öɉ˴Ĭǳˋ˒˙ˇ˲ʶ










ʺɡɨɰɡʆɰɤ ˜˭˰ ɸɿɺɮ ˝ÕìDʻɖ
ɖ ˷̵̭̃̏̽˞ ɸɿɺɮ Ȑ:˜Õìˉ˱˰˂ƍˮ˱˗ʽ˰əɵʕʎʔʘʙʕʔɖ ʋʙɖ ʇʒɞɜɖ ɡɩɩɨɚʷːˇ˘
ɡɨɰɡʆɰɤ žŪưǃ˜ˀ˅˰ʥɝ̵̱̤̺̓̽̿ɸɿɺɮ ˝įì¤̀˝º˴Ĭǳˋʶː˝Ƶĥ
ʥɝ̵̱̤̺̓̽˂ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˜Eºˍ˰˴Ēˮˁ˜ˋ˒̿ ɡɤɬ̀ʷɡɨɰɡʆɰɤ ˙
ʥɝ̵̱̤̺̓̽ȶ˝Ɔýƀ˛Ƈ.ů˂ƑǶˉ˱̿ ɡɤɭ̀ʶː˝ˇ˙˞ʥɝ̵̱̤̺̓̽˂
ɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˜̵̶̗̂̽ˉ˱˗ʽ˰˴ƒ~ˍ˰ʷ˦˒ʶ̶̜̆̒̐̽Kū˞ ɰɡʆɰɤ ˷̃
̵̭̏̽Õì˴Ⱥ­ˋ˒˂ʶː˱˘˪ɡɨɰɡʆɰɤ˙ʥɝ̵̱̤̺̓̽˝Eº˞ĬLˉ˱̿ɡɦɭ̀ʶ
 ɢɠɖ
ɡɨɰɡʆɰɤ žŪưǃ˘˞ĶÄ˛á,˪ˋ˄˞ ɸɿɺɮ įȘ˂˳˱˒̿ ɡɤɬ̀ʷĶÄ˛
ɸɿɺɮ įȘ˞ưǃMǢ˜âǧpĳ˘ʼ˰əɭʋʙʙʋʔʉʕʚʗʙɝɯʏʇʘɖ ʇʔʊɖ ɲʒʕʛʋʗɜɖ ɢɠɠɧɚʷɡɨɰɡʆɰɤ
˞ ɲɢɟɸ ưǃxě8ĵ˜ȷˍ˰˂wˉ˱˗ʽ˰˝˘ʶɡɨɰɡʆɰɤ ˜˭˰ ɸɿɺɮ Õì




















Ĭǳˋ˒̿ ɢɠɜɖ ɢɡɜɖ ɢɢ̀ʷɰɥ ˝žŪ̷̶̧˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˜˭˕˗^ˋ˛ˁ˕˒˂ʶɰɦ
kˠ ɰɧ ˝pŖåŲM˞ɏǙ˜ő¸ˋ˒ʷɰɦ kˠ ɰɧ ˞ŖåŲM˜ĬLˉ˱ʶɡɨɰɡʆɰɤ ˷
̵̭̃̏̽˙Eºˋ˒̿ ɢɣ̀ʷˇ˱ˮ˝ǫ²ˁˮ ɡɨɰɡʆɰɤ ˂ ɰɦ kˠ ɰɧ ˴Ňå˛JɄ,
˜´ˌȏ˩ʶŇåŲM˴ő¸ˉˏ˒˂ƒ~ˉ˱˒ʷŪ˝˙ˇ˲ ɡɨɰɡʆɰɤ ˙ ɡɨɰɦ ˪ˋ˄˞





ǃFƸȯ˴ő¸ˉˏ˗ʽ˰˂ƒ~ˉ˱˰ʷŪ ɡɨɰɡʆɰɤ žŪ˜˭˰ ɡɨɰɦɜɖɰɧ ˝̺̟̑̂Ƹ
ȯ˜ʿ˰Öɉ˜ȷˋ˗Ĭǳ˴Ț˩˗ʽ˰ʷɖ
ɖ ˝ªɒ˘˞ʶɳʋɷʇ ˫ ɮʁɡ ưǃ˜ˀʽ˗ ɰɡʆɰɤ ˴ȝVžŪˉˏ˒ªɒƪ˘˷̵̃̏̽
̭Õì˂ƑǶ˘˃˒ʷªɂ˝éĦȦ*˝M^¼˘˪ʶɰɡʆɰɤ ˝žŪȯ˞ưǃ˝Ƹ̺̟̑̂Ȅ
˝aMƙÎ˴e˩˰ˇ˙˂ƍˮ˱˗ˀ˯ʶˇˇ˘˝˷̵̭̃̏̽Õì˂ɇŭūƀĠ$˘˝Ū
Ȁ˙˞ƿʿˮ˱˛ʽʷªɂ˜Ƃǋùt ɳɻʁ ˘ʼ˰ ɳɻʁɡʶɳɻʁɤʶɳɻʁɦɣ ˜éĦˋ˒ā<
Ȧ*˜ˀʽ˗ʶɰɡʆɰɤ JɄ,˞ưǃF´C,̿ʏʔʙʗʇʉʞʙʕʖʒʇʘʓʏʉɖ ʏʔʉʒʚʘʏʕʔɖ ʈʕʊʏʋʘ̀əɰʍʇʜʇɜɖ
ɡɩɩɤɚ˙ˋ˗ŷȆ˝¼˜˗ǫ²ˉ˱˰ʷɳɻʁɡɦ éĦ˜ȷˋ˗ʶɰɡʆɰɤ ´C,˂ ɮɴɹɡ ˝M^
¼˜˗ĬLˉ˱˰˂wˉ˱˗ʽ˰əɯʕʕʗʈʇʗɜɖɢɠɠɥɫɖɯʕʕʗʈʇʗɖʋʙɖʇʒɞɜɖɡɩɩɧɚʷˇ˱ˮ˝wˁ
ˮ ɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˞éĦȦ*¼˜˗ĲǄˋ˗ʽ˰˂ƒ~ˉ˱˰ʷɖ
ɖ ˇˇ˘ƕ˞˺˹̶̋Ǧǥ˜ˀ˅˰ ɰɡʆɰɤ ˝ĲǄ˜ȷˋ˗"˝̶̯̖˴ÿˍ˰̿ ɢɤ̀ʷ





˱ʶɰɡʆɰɤ ˂žŪˍ˰˭ʾ˜˛˰ʷɰɡʆɰɤ ˞ ɲɢɟɸ ưǃxě8ĵ˫ ʋʔʊʕʗʋʊʚʖʒʏʉʇʙʏʕʔ ˴Ð˃
ȇˇˍəɹʇʑʇʎʇʗʇɖ ʋʙɖ ʇʒɞɜɖ ɢɠɠɥɚʷˇ˝ưǃŬ˞˺˹̶̋˜˙˕˗̜̭̅Å˫ȣ'¤žŪ˜
¡˦ˋʽŬ˴ʿ˰ʷˉˮ˜ɰɡʆɰɤ˂ɕžŪˍ˰˙éĦȦ*¼˘JɄ,Õì˴Ƿ¶ˋʶː





Ū ɰɡʆɰɤ žŪưǃ˜Č˅˰ ɰɦ kˠ ɰɧ ĲǄˢ˝Öɉ˴Ĭǰ˘ʼ˰ʷː˝/˙ˋ˗̷̵̥
̵̬̙̽˛̖̽̑˘˞ʼ˰˂ʶ"˜Ʊˍ˰ʷɳʋɷʇ ưǃ˜ ɡɨɰɡʆɰɤ ˴¶Cˋʶː˝ưǃö





















ɖ ̠̗P!ɑ̴̜̄̓̇˹̗̿ʎʚʓʇʔɖ ʌʕʗʋʘʑʏʔɖ ʑʋʗʇʙʏʔʕʉʞʙʋʘɪɖ ɳɱɶʘ̀˞̴̩̂˺Ɣ̿ɶʀɽɬɭɺɖ
ɴʔʊʚʘʙʗʏʋʘɜɖɷʙʊɜɖɺʘʇʑʇɜɖɵʇʖʇʔ̀˭˯ȅCˋ˒ʷɳɱɶʘ ˝ɑ˞ʶǟŏǧ̴̜̄̓̇˹̗ìȲ
̿ɶɲɸ̀̿ɶʀɽɬɭɺɖɴʔʊʚʘʙʗʏʋʘɜɖɷʙʊɜɖɺʘʇʑʇɜɖɵʇʖʇʔ̀˴ůʽ˒ʷɳɱɶʘ ˢ˝̴̗̺̣̋˻̳̺̂̉
˜˞ʶɹʚʉʒʋʕʌʋʉʙʕʗɿɸ ̗́̔̿ɬʓʇʝʇɖ ʈʏʕʘʞʘʙʋʓʘɜɖ ɲʋʗʓʇʔʞ̀˴Qůˋ˒ʷ̴̗̺̣̋˻̳̺̂̉˝
\ũ˞ ʖɲʗʋʋʔɷʇʔʙʋʗʔɝɡɖ əɲɴɭɮɺɚ˴sē˜̴̗̺̣̋˻̳̺̂̉ˋʶɲɱɻ žŪ˴ǫ²ˍ˰˘









ɖ ɳɻʁɖɡɨ kˠ ɳɻʁɡɡɖ ̜̭̅ ɯɹɬ ˞ ɯʗɞɖɻʋʙʋʗɖɸɖɳʕʜʒʋʞɖəɳʇʗʛʇʗʊɖɸʋʊʏʉʇʒɖɾʉʎʕʕʒɜɖɭʕʘʙʕʔɜɖ
 ɢɥɖ
ʀɾɬɚ˭˯ÿ0˴n˅˒ʷɡɨɰɡʆɰɤʶɡɡɰɡʆɰɤʶɡɨɰɥʶɡɨɰɦʶɡɨɰɧɖʉɯɹɬ ˞ː˱ˑ˱ ɻɮɽ ˜˭˕
˗Ü˒ʷɡɨɰɡʆɰɤ ˀ˭ˠ ɡɡɰɡʆɰɤɖ ʉɯɹɬ ˞ ʖɻɮɨɦ ̧̂̑̽əɴʔʛʏʙʗʕʍʋʔɿɸɜɖ ɷʏʌʋɖ ɿʋʉʎʔʕʒʕʍʏʋʘɜɖ
ɮʕʗʖɞɜɖɮʇʗʒʘʈʇʊɜɖɮɬɜɖʀɾɬɚʶʖɮɸʁɤɖəɹʇʑʇʎʇʗʇɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɢɚʶʖɰɲɱɻɝɮɡɖəɮʒʕʔʙʋʉʎɖɷʇʈɞɜɖɴʔʉɞɜɖ




ɖ ɻʗʕɼʚʋʘʙɿɸɖ ɿʜʕɝɳʞʈʗʏʊɖ ɾʞʘʙʋʓɖ əɴʔʛʏʙʗʕʍʋʔɿɸɜɖ ɷʏʌʋɖ ɿʋʉʎʔʕʒʕʍʏʋʘɜɖ ɮʕʗʖɞɜɖ ɮʇʗʒʘʈʇʊɜɖ ɮɬɜɖ
ʀɾɬɚ˴ůʽ˒ʷɡɨɰɡʆɰɤɖ ʉɯɹɬ ˞ ʖɻɮɨɦ ̧̂̑̽˜̸̺̂̽̃̚ˋ˒ʷʉɯɹɬ ̴˹̴̵̤̽˙ˋ




ɖ ɲʒʚʙʇʙʎʏʕʔʋɖ ɾɝʙʗʇʔʘʌʋʗʇʘʋɖ əɲɾɿɚǞr ɡɨɰɡʆɰɤ ˪ˋ˄˞ ɡɡɰɡʆɰɤ ˞ ʖɲɰʃɝɥʃ ̧̂̑̽
əɻʗʕʓʋʍʇɖɮʕʗʖɞɜɖɸʇʊʏʘʕʔɜɖʂɴɜɖʀɾɬɚˁˮžŪˉˏ˒ʷǞȓ̺̟̂Ȅ˞ǊǗ̿ɭɷɢɡ Ĩ̀˜˗
žŪˉˏʶɲʒʚʙʇʙʎʏʕʔʋɖ ɾʋʖʎʇʗʕʘʋɖ ɤɭɖ ʈʋʇʊʘɖ əɲɰɖ ɳʋʇʒʙʎʉʇʗʋɖ ʀɶɖ ɷʙʊɞɜɖ ɷʏʙʙʒʋɖ ɮʎʇʒʌʕʔʙɜɖ
ɭʚʉʑʏʔʍʎʇʓʘʎʏʗʋɜɖ ʀɶɚ˴ůʽ˗ƨǥˋ˒ʷɣɥɾɝʓʋʙʎʏʕʔʏʔʋ ıǽ̺̟̑̂Ȅ˞ ɿɹɿɖ ɼʚʏʉʑɖ
ɮʕʚʖʒʋʊɖɿʗʇʔʘʉʗʏʖʙʏʕʔɟɿʗʇʔʘʒʇʙʏʕʔɖɾʞʘʙʋʓɖəɻʗʕʓʋʍʇɖɮʕʗʖɞɜɖɸʇʊʏʘʕʔɜɖʂɴɜɖʀɾɬɚ˴ůʽ˗rì
ˋ˒ʷ̡̮̺̺̓ ʉɯɹɬ˞ɳʋɷʇưǃŰġ˝ʓɽɹɬ˴ůʽ˗ ɻʗʏʓʋɾʉʗʏʖʙɖ ʭɖ ɡʘʙɖʘʙʗʇʔʊɖʉɯɹɬɖ











ɖ ưǃŖǭŌ˞̸̥̕˷̽̎Ⱥ­T˿̶̂̕ə̙˿̴˹̋̂̕ĨÏ&ƔʶȧʶĎĞɚ˙ ɯɿɿ ˴
ŎZˋ˒ ʙʗʏʖʒʋɖʊʋʙʋʗʍʋʔʙɖ ʒʞʘʏʘɖʈʚʌʌʋʗɖ əɡɥɠʓɸɖɹʇɮʒɜɖɥɠʓɸɖɿʗʏʘʠɳɮʒɖ əʖɳɨɞɠɚɜɖɠɞɡɗɖɾɯɾɜɖɡɗɖ
ɹʕʔʏʊʋʙɖɻɝɤɠɜɖɠɞɥɗɖʘʕʊʏʚʓɖʊʋʕʝʞʉʎʕʒʇʙʋɚ˜˗.ìˋ˒ʷưǃŖǭŌ˞ ɡɤɜɠɠɠɖʗʖʓʶɡɠ Mȶʶ
ɤʫ˜˗ȠáMɅˋʶŏ˴BŸľȼ˪ˋ˄˞˹̸̭̜̤̗̔˜ůʽ˒ʷŏ˞pŖåŲM˙ˋ
˗ªɒ˜ůʽ˒ʷľļţ˞ ɢʝɾɯɾɖ ʘʇʓʖʒʋɖ ʈʚʌʌʋʗɖ əɠɞɡɢɥɸɿʗʏʘʠɳɮʒɖ əʖɳɦɞɨɚɜɖ ɤɗɖ ɾɯɾɜɖ ɠɞɢɸɖ
ɯɿɿɜɖɢɠɗɖʍʒʞʉʋʗʕʒɜɖɠɞɠɠɡɗɖʈʗʕʓʕʖʎʋʔʕʒɖʈʒʚʋɚ˴ůʽ˗GëŚˋ ɡɠ MȶšĿˋÜˮ˱˒ëŚ




ɖ BŸľȼŃ˜ˀʽ˗ʶưǃŖǭŌ˞ ɻʗʕʙʋʏʔɝɲɖ ʇʍʇʗʕʘʋɖ əɴʔʛʏʙʗʕʍʋʔɿɸɜɖ ɷʏʌʋɖ ɿʋʉʎʔʕʒʕʍʏʋʘɜɖ
ɮʕʗʖɞɜɖɮʇʗʒʘʈʇʊɜɖɮɬɜɖʀɾɬɚˀ˭ˠȡN˛ó,˙˙˪˜ ɹɰɿɝɲʋʒɖɭʚʌʌʋʗɖəɡɥɠʓɸɖɹʇɮʒɜɖɥɠʓɸɖ
ɿʗʏʘʠɳɮʒɖəʖɳɧɞɥɚɜɖɠɞɡɗɖɹʕʔʏʊʋʙɖɻɝɤɠɜɖɡʓɸɖɰɯɿɬɜɖɠɞɢɥɗɖʍʋʒʇʙʏʔɚ˜˗ ɤʫʶͅēȶ"˹̺




ɖ BŸľȼ̶̺̥̇˪ˋ˄˞ưǃpŖ^̶̺̥̇˞ ɾɯɾɝɻɬɲɰ ˴Ǡ˛˕˒Úʶʖʕʒʞʛʏʔʞʒʏʊʋʔʋɖ
ʊʏʌʒʚʕʗʏʊʋɖ əɻʁɯɱɚɖ ʓʋʓʈʗʇʔʋɖ əɳʞʖʕʔʊɝɻɚəɖ ɲɰɖ ɳʋʇʒʙʎʉʇʗʋɖ ʀɶɖ ɷʙʊɞɜɖ ɷʏʙʙʒʋɖ ɮʎʇʒʌʕʔʙɜɖ
ɭʚʉʑʏʔʍʎʇʓʘʎʏʗʋɜɖ ʀɶɚˢȋHˋ˒ʷʤɝ˷̺̂̓ó,̿ɾʏʍʓʇɝɬʒʊʗʏʉʎɖ ɮʕʗʖɞɜɖ ɾʙɞɖ ɷʕʚʏʘɜɖ ɸɺɜɖ
ʀɾɬ̀˴ůʽ˒˹̸̭̜̤̗̔˜˭˕˗̶̅˜ňˉ˱˒q̶̺̥̇˝̺̟̑̂ȯ˂©˘ʼ˰
˴ƑǶˋ˒ʷ˹̸̭̜̤̗̔ˀ˭ˠ ʏʓʓʚʔʕʌʒʚʕʗʋʘʉʋʔʉʋɖʇʔʇʒʞʘʏʘɖəɴɱɬɚ˜ůʽ˒ó,˞"˝Ȗ
˯˘ʼ˰͈ó ɱɷɬɲ ̵̸̶̪̙̂̽ó,əɱɧɤɢɥɚʶó ɱɷɬɲ ̸̶̯̜̙̂̽ó,əɱɣɡɦɥɚɖ
əɾʏʍʓʇɝɬʒʊʗʏʉʎɖɮʕʗʖɞɜɖɾʙɞɖɷʕʚʏʘɜɖɸɺɜɖʀɾɬɚʶó̡̮̺̺̓ó,əʘʉɝɦɢɦɠɚʶó ɯʔʇɵɭɦɖəɳʘʖɤɠɚ
ó,əʘʉɝɡɠɠɧɡɠɚʶó ɳɯɬɮɦ ó,əʘʉɝɡɡɤɢɠɚɖ əɾʇʔʙʇɖ ɮʗʚʟɖ ɭʏʕʙʋʉʎʔʕʒʕʍʞɜɖ ɴʔʉɞɜɖ ɯʒʒʇʘɜɖ ɿʃɜɖ
ʀɾɬɚʶóʥɝ̵̱̤̺̓̽ó,əʇʈɡɡɣɡɦɚʶó̡̲̺́̓ó,əʇʈɧɧɨɠɚɖəɬʈʉʇʓɖʖʒʉɞɜɖɮʇʓʈʗʏʊʍʋɜɖ
ʀɶɚʶó ʖɦɢ ó,əɻɸɠɤɥɚɖ əɸʋʊʏʉʇʒɖ ɘɖ ɭʏʕʒʕʍʏʉʇʒɖ ɷʇʈʕʗʇʙʕʗʞɖ ɮʕɞɜɖ ɷɿɯɞɜɖ ɹʇʍʕʞʇɜɖ ɵʇʖʇʔɚʷ
ɳʕʗʘʋʗʇʊʏʘʎɖ ʖʋʗʕʝʏʊʇʘʋɖ əɳɽɻɚɝʉʕʔʐʚʍʇʙʋʊɖ ʘʋʉʕʔʊʇʗʞɖ ʇʔʙʏʈʕʊʏʋʘ kˠžAǴǛəɰɮɷɝʖʗʏʓʋɚ
˞ ɲɰɖɳʋʇʒʙʎʉʇʗʋɖʀɶɖɷʙʊɞɜɖɷʏʙʙʒʋɖɮʎʇʒʌʕʔʙɜɖɭʚʉʑʏʔʍʎʇʓʘʎʏʗʋɜɖʀɶ ˜˗ȅCˋ˒ʷó̴̗̺̋̃







ʖʇʗʇʌʕʗʓʇʒʊʋʎʞʊʋɖ əɻɱɬɚʶ«œ ɥ Mʶ˪ˋ˄˞Ȋ̶̮̜̽̿ʥɝ̵̱̤̺̓̽ĦǓů̀ʶɝɢɠʫɢɠ
M˜˗©ˋ˒ʷ©Úʶɠɞɡɗɖɹʕʔʏʊʋʙɖ ɻɝɤɠɟʖʎʕʘʖʎʇʙʋɖ ʈʚʌʌʋʗʋʊɖ ʘʇʒʏʔʋɖ əɻɭɾɚ˜˗ǌȕȝK
 ɢɨɖ
ūˋ ɥɗǆǅ˜˗̸̤̺̔́̃˴Ǡ˛˕˒ʷ̶̺̥̇˞qƚǹĒĖÛ˕˗ÃȬˋ˒Ĵó,
˘˹̧̺̱̗́̽ˋ˒ʷɬʒʋʝʇɖɱʒʚʕʗ ɽʵ ɖ ɤɨɨ ˪ˋ˄˞ ɥɤɦ ıǽĴó,˞ ɸʕʒʋʉʚʒʇʗɖɻʗʕʈʋʘ ɽʵ ʶ
ɷʏʌʋɖ ɿʋʉʎʔʕʒʕʍʏʋʘɖ ɮʕʗʖɞɜɖ ɮʇʗʒʘʈʇʊɜɖ ɮɬɜɖ ʀɾɬ ˜˗ȅCˋ˒ʷǝAɏßȱ̿ɬʝʏʕʛʋʗʙɢɠɠ kˠ




ɖ Ⱥ­T˞̴̗̺̣̋˻̳̺̂̉ ɢɤ ēȶÚʶ˜Zʿ˒ʷɢɤ ēȶ˹̧̺̱̳̺́̽̉Úʶưǃ
˞̺̟̑̂öLů˜Ŗǭ˪ˋ˄˞ ɴɱɬ ů˜©ˋ˒ʷ̶̜̆̒̐̽əɹʕʉʕʊʇʟʕʒʋɚəɾʏʍʓʇɝɬʒʊʗʏʉʎɖ
ɮʕɞɜɖ ɾʙɞɖ ɷʕʚʏʘɜɖ ɸɺɜɖ ʀɾɬɚɜɖ ɸɲɡɣɢɖ ə|AƭǛÀĭĨÏ&ƔʶȸʶĎĞɚʶʉʏʒʏʕʈʗʋʛʏʔɖ ɯɖ
əɸʋʗʉʑɖɶɲʇɬɜɖɯʇʗʓʘʙʇʊʙɜɖɲʋʗʓʇʔʞɚʶʙʚʈʇʉʏʔɖəɾʇʔʙʇɖɮʗʚʟɖɭʏʕʙʋʉʎʔʕʒʕʍʏʋʘɜɖɴʔʉɞɜɖɯʇʒʒʇʘɜɖɿʃɜɖ
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HPV > 120 types
指向性 リスク度 疾患 型 
粘膜 High-risk 子宮頸がん 16, 18 
頭頸部がん 16, 18 
Low-risk 尖圭コンジローマ 6, 11 
皮膚 High-risk 皮膚がん 5, 8 























初期遺伝子 E6, E7, E1, E2, E4, E5
後期遺伝子 L2, L1 
図3　一般的なHPVゲノム構造 
　ほとんどのHPVは共通したゲノム構造を有する。HPVゲノムは二本鎖環状構造をとり、各ORFは
二本鎖DNAの片側にのみ存在する。各遺伝子は転写調節領域（Long control region; LCR）、非
















ウイルス生活環における機能 活性 標的因子 
 E1 　 　 
ウイルスゲノムの複製 DNA binding活性, Helicase, ATPaseRPA, topoisomerase, polymerase aipha-primase
 E2 　 　 
ウイルス遺伝子の転写 転写活性／転写抑制, DNA binding活性 Brd4, ChlK4
ウイルスゲノムの複製 分裂時のDNA分配 　 
ウイルスゲノム維持 　 
 E6 　 　 
宿主DNA複製装置の再活性化 種々の細胞性因子との相互作用 p53, ADA3, p300/CBP, E6AP, SP1, cMyc, NFX1-91, TERT
増殖、不死化、アポトーシス
阻害 
FAK, FADD, Caspase 8, BAX, BAK, IRF3, PDZ 
proteins
ゲノム維持 　 
 E7 　 　 




 E4 　 　 
? ケラチンネットワーク崩壊 Cytokeratin8/18, 
　 G2/M細胞周期停止 　 
 E5 　 　 
シグナル伝達系への影響 レセプターの半減期に作用 EGFR, PDGFR, V-ATPase, MHC1, TRAIL receptor, FAS receptor
免疫機構からの回避 MHCⅠ
 L1 　 　 
主要カプシドタンパク質 　 
 L2 　 　 
マイナーカプシドタンパク質 　 　 
図5 HPVウイルス因子の機能 
図6 HPVゲノムの状態と感染組織の悪性度には相関がある 




neoplasia CIN Ⅰ CIN Ⅱ CIN Ⅲ 
E6, E7 






E1, E2, E6, E7の発現


































CRPV HPV31 HPV16 HPV18 HPV11 
初期 HPVゲノム維持 ✔	 ✔	
後期 





Cyclin A/B ! "（細胞周期制御）"
E4-DBP " "（RNA helicase）"













































































Input IP : Flag
18E1^E4 - + - +
A.  GST-E1^E4とin vitro転写・翻訳ビメンチンとでGSTプルダウンアッセイを行なった。この実




























A.  CV1細胞におけるアグリソーム関連因子（Hsp40, HDAC6, p62: 緑）とFLAG-
E1^E4（E1^E4, 赤）の細胞内局在。核はDAPIで染色した。Controlはトランスフェクション
におけるmockを示す。 
B.  CV1細胞内でユビキチン化タンパク質（Ub, 緑）はFLAG-18E1^E4凝集体（赤）に蓄積した。 

















































































MG132 - + - +
control 18E1^E4





可溶性 + ++ 
不溶性 ++ ++++ 




















control E1^E4発現 control E1^E4発現 
γ-tub ++ + - + 




























18E1^E4 - + - + - +
18E5 18E6 18E7


















































































Cnt E7 E7+E4 
メチルセルロース培養"
（分化誘導） 
HFK	
A.  HeLa細胞にFLAG-18E1^E4を導入し、トランスフェクション48時間後の細胞抽出液に関して、
抗RB抗体にてイムノブロット解析を行なった。E1^E4発現細胞ではRB検出量の上昇が認めら
れた。 
B.  HFKsの分化誘導実験。18E7単独もしくは18E7、18E1^E4共導入したHFKsをメチルセルロー
ス培養にて分化誘導を施した。その細胞抽出液に関して角化細胞の分化マーカーであるトラン
スグルタミナーゼ（TG）の発現量をイムノブロットにて解析した。分化マーカーの発現はE7
発現によって減少し、それはE1^E4発現によって回復することが示唆された。 
以上の結果は、図24の仮定モデルを否定しない結果である。 
